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遺伝的アルゴリズムによる血圧推定モデルの同定
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 In this paper, we propose the model which can give an estimation of aortic blood-pressure  wave 
from peripheral blood-pressure wave. In order to give more precise stimation, it  is important to 
determine two model parameters appropriately from real baboon data. In determining the two 
parameters, we divide each baboon data with one cycle of blood-pressure wave, and for each cycle 
data, we perform a real-code Genetic Algorithm (GA). From the results, we could not find unique 
pair of the two parameters for one baboon data, but the values of the two parameters are different 
depending on each cycle data.
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1.は じめに
医用において,人 の循環器の機能を診 るのに,通
常,心拍数,血 圧,心 血流量,を基本的な指標 とす
る.これは,医療従事者が,患者の循環器機能を監









を自動測定 して,そ の圧波形か ら最大血圧/最 低血
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ない.観 血的には,大 動脈(心 臓の大動脈弁付近の
動脈)へ 股動脈からカテーテルを挿入 し,計測する
が,患者の負担が極めて大きい.非 観血的には電磁









可能 となる.と ころで,ト ノメ トリは,僥 骨血圧波
形を自動測定 して,血圧 を測定 ・推定するものであ

























































































































































































こ こ で,ωo=～/1/LC、 δ=R2co
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一定時闘内の全ての一周期において
それぞれで最適なパラメー タを探暴する












心臓 は,血 流に圧力をかけることによって血液 を体
のすみずみ まで送 りとどけるポンプの役割 をはた して
いる.心 臓が収縮するときに動脈を流れる血液が最大
量の とき最高血圧 とな り,拡 張す るときは流れる血液
が最小量 とな り最低血圧 となる.ま た,拡 張期に入 る
とす ぐ大動脈弁が閉じ.血圧 の変化に"こぶ"が現われ
る.中心血圧波形,末 梢血圧波形 ともに血圧波形の一周









図8は 実際 の血 圧 波形 の中 の"Diastolic","Sys-
tolic","Notch"の位置 を表わ した もので ある.血 圧
波形の中の これ らの点をまとめて本研 究では特徴点 と
呼ぶ ことにす る.ま た これ らの特徴点は,モ デル構築
実験 を行 なう際に血圧波形を一周期 ごとに区切った り,
モデル を評価するのに使われ重要 な意味を持つ.
末梢血圧Ppか ら推 定中心血圧PQを 導章出すため
に創 られた推定モデルを評価 するために以下の3点 に
注 目す る.つ まり推定モデル によって創 られた推定中








































値、DiastolicとNotchの存在す る時 間の差分によ り
算出される.評 価値SはDiastolicからNotchに至る
までの1msご との血圧値 を全てDiastolicの血圧値の
値を差 し引いてか ら足 し合わせる.今 回推定モデルの
評価 にこのよ うな評価値を選んだ理 由と して,当 初の
目的が心臓の一拍 ごとの拍出量を求める事であったか
らで ある.
本研究で は推定中心血圧波形Paを 中心血圧波形 の




























































GAで はな く,実 数値 をそのまま用 いる実数値GAを
使った.こ れはこの研究 の最適解探索の性質上,実 数
値をそのまま用 いた方がよ り簡潔 と考えたためで ある.
実数値GA等 の表現型を直接用 いる進化 プログラミン
グ(EvolutionaryProgramming:EP)では一般 に個体
集合と選択を用 いることについて はGAと 共通 してい
るが,新 しい探索点の生成 にはもっぱ ら突然変異 を用
いる.図10は 本研究 で用いた実数値GAの 流れ図であ
る.以 下 にそ の処理 の流れの詳細を順に説 明する.














ωo'の値 と末梢血圧波形 ろ の一周期データを元






















ことになる.評 価値Sの 項 に重みを付けてあるの
は,当 初 の目的が心臓の一拍 ごとの拍出量の情報
を知る ことであったので,面 積の値 をよ り優先的
に正確に求め られる様 にしてある.

































平均が0,分 散が適応度 に応 じた値で ある正規乱
数を,元 の遺伝子の`δ'か`ωo'のどちらかに加え
る.こ こではmax∫,minfは,それぞれ個体群中
の最大,最 小適応度 を表わす.元 の10個 の遺伝







































































































表1:初 期集 団を固定 した実験(図12)でのPa,Pa,」%
の各評価値の誤差の平均値
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